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Abstract

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) ve Technique for Order Preference
by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) karar verme
problemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadirlar. AHS, ¢ok sayida
olciitii hiyerarsik yapida bir araya getirerek kullanicinin diisiince ve
deneyimlerinin karara yansitilmasina imkéan veren basarili bir karar
verme yontemidir. TOPSIS, seceneklerden pozitif ideal ¢6ziime en
kisa mesafede ve negatif ideal ¢6ziime en uzak mesafede olanin en
iyi karar segenegi oldugunun kabul edildigi karar verme teknigidir.
Caligmada dizel jenerator secimi i¢in Maliyet, Firma Imaj1, Teknik
Ozellikler ve Satis Sonrast Hizmetler olmak iizere 4 ana &lgiit
belirlenmis AHS ve TOPSIS yontemleri ile ¢oziim modeli
olusturulmus ve sonuglar karsilastirilarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Analitik hiyerarsi siireci, dizel jenerator
sec¢imi, karar verme, TOPSIS.

Analytical Hierarchy Process (AHS) and Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) are widely used
in decision making problems. AHP is a successful decision-making
method that brings together many criteria in a hierarchical structure
and enables the reflection of the user's thoughts and experiences to
the decision. TOPSIS is a decision-making technique in which it is
accepted that the one with the shortest distance from the positive
ideal solution and the farthest distance from the negative ideal
solution is accepted as the best decision option. In the study, 4 main
criteria were determined for the selection of diesel generators,
namely Cost, Company Image, Technical Specifications and After
Sales Services, and a solution model was created with AHS and
TOPSIS methods and the results were compared and evaluated.

Keywords: Analytical hierarchy process, decision making, diesel
generator selection, TOPSIS
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1. GIRIS

Karar verme, se¢enekler arasindan amaca en uygun olanin tercih edilmesidir ve o anda varilan bir
yargiy1 degil bir siireci ifade eder. Bu sliregte karar verici bir¢ok 6l¢iitli ve segcenegi degerlendirmek
durumunda kalmaktadir. Secenek ve Olgiit sayisi arttikga karar verici igin karar vermek
zorlasmaktadir. Karar verme ile ilgili olarak yapilan ¢alismalarda; mantikli bir insanin nasil karar
vermesi gerektigi, insanlarin gergekte nasil karar verdikleri ve insanlara dogru karari vermeleri
i¢cin nasil yardimci olunabilecegi sorularina cevap aranmaktadir. Bilim insanlar1 karar vericilere
yardimci olabilecek teknikler gelistirmeye ¢calismaktadirlar. Yillardir siiren ¢alismalar neticesinde
pek ¢ok karar verme teknigi gelistirilmistir. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) ve Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) yontemleri en sik kullanilan karar
verme tekniklerindendir.

Gelisen teknoloji elektrik enerjisine olan ihtiyaci arttirmaktadir. Saglik, giivenlik, sanayi, turizm
vb. gibi birgok sektdr i¢in elektrik enerjisinin siirekliligi onem arz etmektedir. Cesitli nedenlerden
dolay1 elektrik enerjisinin arzi kesintiye ugrayabilmektedir. Kurum ve kuruluslar elektrik enerjisi
arzinin kesintiye ugramasi durumlarina karsi tedbir amagli olarak jenerator kullanmaktadir.

Jeneratdr secimi, birgok alternatif arasindan en uygun olan1 amaglayan bir Cok Olgiitlii Karar
Verme (COKV) problemidir. Literatirde COKV yéntemlerinin kullanildig1 dizel jeneratdr se¢imi
ile ilgili bir ¢aligmaya rastlanilmamistir. Bu calismada sektore ve literatiire katki saglamak
diigiincesiyle AHS ve TOPSIS yontemleri kullanilarak dizel jeneratdr se¢imi problemine bir
¢Oziim Onerisi sunulmustur.

2. LITERATUR TARAMASI

Literatiirde AHS ve TOPSIS yontemleri ile yapilan ¢aligmalar incelenmistir. AHS ve TOPSIS
yontemlerinin birgok COKYV probleminin ¢dziimiinde kullanildig1 gériilmiis ancak dizel jeneratdr
secimi ile ilgili bir ¢aligmaya rastlanmamustir.

Makine, ticari arag, silah, elektronik cihaz vb. gibi bir¢ok satin alma veya segim problemlerinde
COKYV yéntemleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Karar verme tekniklerinden en ¢ok tercih edilen
AHS ve TOPSIS yontemlerinin kullanildig1 6rnek ¢alismalar agsagida 6zetlenmistir.

Gilingdr ve Didar (2005), Otomobil secimi problemine AHS ile ¢oziim Onerisi sunmuslardir.
Yazarlar, Fiyat, Ikinci El Fiyati, Yakit Tiiketimi, 0-100 km’de Hizlanmasi, Konfor, Giivenlik,
Bakim Maliyeti, Genislik ve Sevgi Derecesi olmak iizere 9 dl¢iit belirlemis ve 8 alternatif otomobil
arasindan se¢im yapmuistir.

Phogat ve Singh (2013), ¢alismalarinda bir yol insaatinda kullanilacak kazi makinesi seg¢im
problemi i¢cin AHS, TOPSIS, PROMETHEE, SAW (Simple Additive Weights Method) ve
ELECTRE (Elemination and Choice Translating Reality English) yontemlerini kullanmislardir. 3
ana Ol¢iit ve 18 alt dlgiite gore 7 adet kaz1 makinesi arasindan en iyi alternatif olarak D80 Dozer
secilmistir.

Kursunoglu ve Onder (2015), yer alt1 kémiir madeninin havalandirmasi i¢in fan secimini AHS ile
yapmistir. Yazarlar, teknik, isletme, cevre ve ekonomik olmak {izere dort ana 6lgiit ve 10 alt 6l¢iite
gore degerlendirme yapmustir.

Uzun (2015), Insa siirecindeki bir gemi igin ana makine ve jeneratdr secimi amaciyla yaptigi

calismasinda AHS, TOPSIS ve PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for
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Enrichment Evaluations) yontemlerini kullanmistir. Yazar ana makine ve jenerator se¢imini 5 ana
Olctit ve 10 alt olgiite gore 7 secenek arasindan yapmuistir.

Karim ve Karmaker (2016), “Machine Selection by AHP and TOPSIS Methods” baslikli
caligmalarinda makine se¢imini AHS ve TOPSIS yontemleri ile yapmislardir. Yazarlar makine
secimini 3 segenek arasindan 7 ana olgtt (Verimlilik, Esneklik, Maliyet, Kalite, Giivenilirlik,
Servis imkani, Emniyet) ve 26 alt dl¢iite gore yapmustir.

Hasnain ve ark. (2020), Soda kiilii iiretim tesisi i¢in endiistriyel kazan se¢imini AHS ve TOPSIS
yontemlerini kullanarak yapmuslardir. Calismada 5 seg¢enek arasindan 17 oOlgiite gore se¢im
yapilmigtir. Calismada, endiistriyel tesisler igin kazan segilirken buhar kapasitesi, isletme
basinci/sicakligi, yakit tiiketimi vb. gibi faktorlerin tercih edildigi goriilmiistiir.

3. DiZEL JENERATORLER

Jeneratorler sebeke elektriginin kisa siireli kesintilerinde veya sebeke enerjisinin hi¢ olmadigi
yerlerde elektrik enerjisi liretmek amaciyla kullanilirlar ve kimyasal enerjiyi mekanik enerjiye
ceviren bir motor ve bu motorun iirettigi mekanik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiren bir
alternatdrden olusurlar. Jeneratorler, kullanilan yakat tipi, kullanim amaci ve yeri gibi 6zelliklerine
gore ¢esitlere ayrilmaktadir.

Dizel jeneratorler, yakit olarak motorin kullanilan ve nispeten biiylik giicler igin iretilen
makinelerdir. Birgok bilesenden meydana gelen bir dizel jeneratoriin en 6nemli 3 bileseni; dizel
motor, alternatoér ve kumanda panelidir. Bu ii¢ bilesenin disinda, yakit tanki, sogutma sistemi,
egzoz sistemi, akii ve elektrik panosu gibi bilesenler de dizel jeneratorii olusturan unsurlardir.

Dizel jeneratorler uzun siire sorunsuz sekilde ¢aligmasi beklentisi ile satin alinan gorece pahali
cithazlardir. Tiim bilesenlerinin kaliteli malzemeler olmasi1 ve iiretici firmanin yetkili servis
hizmetlerinin yeterliligi bu beklentiyi karsilayacak olan énemli etmenlerdir. Dizel jeneratdr satin
alirken tretici firmanin referanslari, sektordeki tecriibesi ve satis sonrasit hizmetleri dikkate
alinmasi gereken hususlardir. Bir jenerator satin alma karar1 verildiginde oncelikle gii¢ ihtiyaci
tespit edilmelidir. Giiciiniin ¢ok altinda veya cok iistiinde calistirmak jeneratore zarar vererek
Omriiniin kisalmasina neden olur. Ayrica yakit tipi, ¢alisma sekli ve jenerator tipi de oncelikle
belirlenmesi gereken 6zelliklerdir.

4. ANALITIK HIYERARSI SURECI

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS), karmasik karar problemlerinde segenek ve Olgiitlere goreceli
onem degerleri verilmek suretiyle yonetsel karar mekanizmasinin ¢alistirilmasi esasina dayanan
bir, ¢ok Olciitlii karar verme yontemidir. AHS, karar teorisinde zengin uygulamalar1 olan, nitel ve
nicel faktorleri birlestirme olanagi sunan giiclii ve kolay anlasilir bir yontemdir. Thomas L. Saaty
tarafindan gelistirilen yontem belirlilik ya da belirsizlik altinda ¢ok sayida alternatif arasindan
secim yaparken, ¢ok sayida karar vericinin bulundugu, ¢ok 6lgiitlii ve ¢ok amagl bir karar verme
durumunda kullanilir. AHS, tecriibe ve bilginin de en az kullanilan veriler kadar degerli oldugu
prensibine dayanir. Is ve ekonomide ¢ok kisili, cok dl¢iitlii karmasik kararlarm planlamasinda ¢ok
kullanigh oldugunu kanitlayan gii¢lii bir yonetim karar aracidir (Karabacak, 2011).
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4.1. AHS'nin Olumlu Yonleri

AHS’nin, uygulamadaki olumlu yonleri su sekilde siralanabilir (Aydin, 2008; Banuelas & Antony,
2004; Kahraman ve ark., 2004; Kuruiizim & Atsan, 2001 ):

AHS, ¢ok sayida 6lgiit ile uygulanabilir,

Ileri seviye teknikler gerektirmedigi icin diger yontemlere gore uygulamasi daha kolaydir,
AHS, nitel ve nicel faktorleri degerlendirebilir,

Karar vericinin tercihlerini dogru tespit etmesine olanak verir.

Insan tercihlerini, deneyimlerini, bilgilerini, sezgilerini ve yargilarini karar siirecine dahil
edebilir.

Agir matematiksel hesaplamalar icermez.

Farkli kosullara uygulanabilir.

Ikili karsilagtirmalarin tutarlik derecesi dlgiilebilir.

Sistematik yapisi sayesinde, ¢ok karmasik problemleri bile basitlestiren bir siirece sahiptir.
Grup kararlarinin alinmasi i¢in ¢ok uygun bir yontemdir.

AHS bir¢ok karar verme problemine uygulanabilir.

Duyarlik analizi sayesinde sonucun esnekligini analiz etmek miimkiindiir.

4.2. AHS'nin Olumsuz Yonleri

AHS’nin uygulamadaki baz1 zorluklardan dolay: elestiriye ugrayan veya olumsuz sayilabilecek
yonleri su sekilde siralanabilir (Aydin, 2008; Banuelas & Antony, 2004; Kahraman ve ark., 2004;
Kuruiiziim & Atsan, 2001):

e Hiyerarsinin olusturulmasi zor ve siibjektiflik icermesinden dolay1r kesin sonuca
varilamayabilir

e Karsilastirma islemleri daha ¢ok gruplar tarafindan yapilmasindan dolayr zaman
almaktadir.

e Bir secenek eklendiginde veya ¢ikarildiginda seceneklerin sirasi degismektedir.

e Yukaridan asagiya dogru modellenmesi nedeniyle faktorler arasi etkilesim dikkate
alimmamaktadir.

e Degerlendirme faktorlerinin dogru secilememesi, sonucun yanlis ¢cikmasina neden olabilir.

e Olgiitlerin segeneklerden bagimsiz degerlendirilmesi sorunlara neden olabilmektedir.

e Modelin ve ikili karsilagtirma matrislerinin olusturulmasinda deneyimli ve uzman kisilere
ithtiya¢ vardir.

4.3. AHS Adimlari

AHS dort adimdan olusmaktadir. AHS adimlar1 asagidaki gibidir (Ozbek & Eren, 2012; Saaty,
1994;).

Adim 1 Problemin tamimlanmasi ve hiyerarsinin olusturulmasi: Bu adimda problem
tanimlanir. Amag, Olgiitler ve secenekler belirlenir. Bu adimda uzman goriigleri ve gegmis
deneyimlerden faydalanilir. Daha sonra hiyerarsik yap1 olusturulur. Hiyerarsinin tepesinde amag
yer alir. Bir alt seviyede 6lg¢iitler yer alirken en alt seviyede ise segenekler yer alir.

Adim 2 Olgiitlerin ve seceneklerin ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi ve

normalize edilmesi: ikili karsilastirmalarda ncelikle dlgiitler birbirleri ile 5nem derecelerine gore
karsilastinilir. Bu karsilagtirmalarda Tablo 1.’de verilen karsilastirma olgegi kullanilir. Ikili
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karsilagtirma matrisinde, drnegin A Olgiitli, B Olgiitiine gore x kat dnemli ise, B Olgiitii de A
Olclitline gore 1/x kat dnemli olmalidir.

Tablo 1. Karsilastirma Olgegi (Saaty, 2008)

Onemi | Tanim Aciklama
1 Esit 6nemli Her iki 6l¢iit esit degerde
3 Biraz 6nemli Bir 6lgiit digerine gore daha 6nemli sayilmistir
3) Fazla 6nemli Bir 6lciit digerine gore ¢cok daha 6nemli sayilmistir
7 Cok fazla | Olgiit diger dlgiite gore kesinlikle ¢ok fazla énemli sayilmistir
Oonemli
9 Son derece | Bir olgiitiin digerine gore son derece 6nemli oldugu ¢esitli bilgilere
Oonemli dayandirilmigtir
2,4,6,8 | Ara degerler

Ikili karsilastirma matrisleri olusturulduktan sonra, matrisin her bir eleman1 bulundugu siitununun
toplamina boéliiniir. Boylece matris normalize edilmis olur.

Adim 3 Oncelik vektoriiniin ve tutarlihk oraninin hesaplanmasi: Normalize edilmis matrisin
her bir satirin ortalamasi alinir. Bulunan bu degerler 6nem agirliklaridir. Bu agirliklar 6ncelik
vektorii olarak adlandirilir. Daha sonra yapilmis olan karsilagtirmalarin tutarlilik oranlart
hesaplanir. Tutarlilik oranini hesaplayabilmek icin Random Indeks(RI) degerinin bilinmesi
gerekir. Her bir matris boyutu n i¢in karsilik gelen RI degeri Tablo 2’de verilmistir. Matris eleman
sayisi arttikca tutarlilik elde edebilmek zorlasacagindan dolay1 RI, boyutu en ¢cok 15 olan matrisler
icin hesaplanabilmektedir.

Tablo 2. Matrisler icin RI Degerleri (Ozbek, 2017)

RI
0,00
0,00
0,58
0,90
1,12
1,24
1,32
1,41
1,45
1,49
1,51
1,53
1,56
1,57
1,59

R R Rk e
SR lIRIRIEIBlolo/vovglsw N FS

Adim 4 Seceneklerin siralanmasi: Seceneklerin amaca gore nihai siralamasini belirlemek i¢in
oOlgiitlerin kendi aralarinda ve segeneklerin ise her bir 6lgiite gore ikili karsilastirma matrisleri
olusturularak oncelik vektorleri belirlenir. Her bir dl¢iitiin agirligr ile seceneklerin o dlgiite gore
olan tercih degerleri carpilarak her bir se¢enegin agirlikli degeri belirlenir. Her bir secenegin
agirlikli degerleri toplanarak o segenegin siralama degeri bulunur. Seceneklerin siralama degerleri
bliyiikten kii¢iige dogru dizilerek, en uygun segcenek bulunur.
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5. TOPSIS

Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) yontemi Hwang ve Yoon
tarafindan gelistirilmistir. Birgok alanda uygulanma imkani bulmus olan yontem pozitif ideal
¢Oziime en kisa mesafede ve negatif ideal ¢6ziime en uzak mesafede olan segenegi bulma temeline
dayanmaktadir. Pozitif ideal ¢6zliim maliyet Ol¢iitiiniin en az, fayda Ol¢iitiiniin en fazla oldugu
¢coziimdiir. Negatif ideal ¢ozlim ise fayda Ol¢iitiiniin en az maliyet 6l¢iitiiniin de en fazla oldugu
¢oziimdiir. Seceneklerin pozitif ideal ¢oziime ve negatif ideal ¢dziime olan mesafeleri Oklid
uzaklig1 yardimiyla hesaplanir. Yontemin uygulanabilmesi i¢in 6ncelikle 6l¢iitler belirlenmelidir
ve en az iki segenek bulunmalidir. Olgiitlerin agirliklarmni belirlemek i¢in yontemde bir uygulama
yoktur. Agirliklar1 bulmak i¢in AHS gibi yontemler kullanilabilir. Yontemin uygulama adimlari
asagida verilmistir (Ozbek, 2017).

Adim 1 Karar matrisinin (A) olusturulmasi: Secenekler ve olgiitler belirlendikten sonra
satirlarinda segeneklerin, siitunlarinda ise 6l¢iitlerin bulundugu karar matrisi (A) olusturulur.

Adim 2 Standart karar matrisinin (R) olusturulmasi: Karar matrisinin her bir elemani,
bulundugu siitundaki degerlerin kareleri toplaminin karekdkiine bdliinerek standart karar matrisi

(R) elde edilir.

Adim 3 Agirhkh standart karar matrisinin (V) olusturulmasi: Olgiitlere iliskin agirlik
degerleri ile standart karar matrisinin elemanlar1 ¢arpilarak agirlikli standart karar matrisi
olusturulur.

Adim 4 ideal (4*) ve negatif ideal (A7) ¢6ziim Kiimelerinin olusturulmas:: ideal ¢oziimiin
olusturulabilmesi icin agirlikli standart karar matrisindeki Olgiitlerin yani siitun degerlerinin en
biiyiikleri secilir.

Adim 5 Ayrim o6l¢iilerinin hesaplanmasi: TOPSIS yonteminde her bir secenege iligkin dlgiit
degerinin ideal ve negatif ideal ¢oziim setinden sapmalarinin bulunabilmesi i¢in Oklid uzaklik
yaklasimindan faydalanilmaktadir. Buradan elde edilen seceneklere ait sapma degerleri ise Ideal
Ayirim (S; ) ve Negatif Ideal Aymrim (S;) dlgiitii olarak adlandirilmaktadir.

Adim 6 Ideal ¢oziime goreli yakinhgin hesaplanmasi: Seceneklerin ideal ¢dziime goreli
yakmliginin (C;) hesaplanmasinda ideal ve negatif ideal ayirim olgiilerinden yararlanilmaktadir.
C/, 0 ile 1 arasinda bir deger alir. C;'= 1, i. karar se¢eneginin pozitif ideal ¢6ziim noktasinda
oldugunu, C;= 0 ise karar segeneginin pozitif ideal ¢6ziim noktasinda oldugunu gésterir.

6. UYYGULAMA

Calismanin uygulama kisminda dizel jenerator se¢cimi problemi, AHS ve TOPSIS islem adimlari
uygulanarak en uygun markanin tercih edilmesi amaglanmastir.

6.1. AHS Yontemiyle Coziim Modeli Olusturulmasi

Adim 1 Problemin tamimlanmasi ve hiyerarsinin olusturulmasi: Dizel jenerator seciminde
dikkate alinmasi uygun olan dlgiitler ve uygun dizel jeneratér modelleri; kurulus temsilcileri,
jenerator firma temsilcileri, jenerator operatorleri ve jenerator teknisyenlerinden olusan 10 kisilik
karar verici grup tarafindan belirlenmistir. Bilimsel etik agisindan belirlenen jeneratdr modellerine
ait marka ve model bilgileri bu calismada belirtilmemistir. Segenekler “Sn” olarak ifade edilmistir.
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Dizel jenerator se¢iminde kullanilmak {izere 4 Olgiit belirlenmistir. Belirlenen Olgiitler asagida
verilmistir.

e Maliyet (M): Bu 0lgiitte jeneratoriin ilk yatirim maliyeti, isletme maliyeti ve bakim
maliyeti dikkate alinmistir. Karar vericilere anket esnasinda diisiik maliyetin tercih edilen
Ozellik olmasi gerektigi hatirlatilmistir.

e Firma imaj1 (Fi): Bu 6lgiitte firmanin referanslar;, markanin bilinirligi ile firmanin sahip
oldugu yeterlilik ve standart belgeleri dikkate alinmistir.

e Teknik Ozellikler (TO): Bu &lgiitte iiriiniin teknik 6zellikleri, kalitesi, bakim kolaylilig1 ve
irlinlerin ariza yapma oranlar1 dikkate alinmistir.

e Satis Sonrast Hizmetler (SSH): Bu 6l¢iitte firmanin yetkili servis hizmetleri, yedek parca
hizmetleri ve sdzlesme ile belirlenebilecek satis sonrasi hizmetler dikkate alinmistir.

Belirlenen ana ve alt dlgiitlere ait hiyerarsik yap1 semasi Sekil 1’te verilmistir.

Dizel Jeneratdr
Secimi

51 52 53 54

Sekil 1. Hiyerarsik yap1

Adim 2 Olgiitler ile seceneklerin ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi ve normalize
edilmesi: Bu adimda belirlenen dlgiitler i¢in ve seceneklerin Olgiitlere gore ikili karsilastirma
matrisleri olusturulur ve normalize edilir. Ikili karsilastirmalar, Tablo 1.’de verilen dlgege gore
yapilmistir. Matrisler karar vericilerin yaptig1 degerlendirmelerin geometrik ortalamalari alinarak
olusturulmustur. Olgiitlerin ikili karsilastirilmasinda, 6lgiitlerin birbirlerine gére énem diizeyi
belirtilir. Tablo 3’te dlgiitlerin ikili karsilastirma matrisi verilmistir. Buna gore, 6rnegin teknik
ozellikler olgiitii, satis sonras1 hizmetler Slgiitiine gore 1,473 kat daha fazla 6nemlidir.

Tablo 3. Olgiitlerin Ikili Karsilastirma Matrisi

M FI | TO | SSH
M |1,000 1,578 | 0,577 | 1,282
Fi |0,634 | 1,000 | 0,568 | 1,149
TO |1,732|1,762 | 1,000 | 1,473

SSH | 0,780 | 0,871 | 0,679 | 1,000

Belirlenen 6l¢iitlerin ikili karsilastirma matrisi Esitlik (1) kullanilarak normalize edilir. Buna gore
ornegin teknik 6zellikler dlciitiiniin bulundugu siitundaki tiim satirlar ayr1 ayr1 olarak ilgili siitun
toplamimna béliiniir. Olgiitlerin ikili karsilastirma matrisine ait normalize matris, Tablo 4’te
verilmistir.
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! aij
a ij =

1)

n__
i=14ij

. 1,000
1177000+ 0,634 + 1,732 + 0,780

= 0,241

Tablo 4. Olgiitlerin Ikili Karsilastirma Normalize Matrisi

M FI TO | SSH
M |0,241 | 0,303 | 0,204 | 0,261
FI |0,153|0,192 | 0,201 | 0,234
TO |0,418 | 0,338 | 0,354 | 0,300
SSH | 0,188 | 0,167 | 0,240 | 0,204

Secenekler de her bir Olgiite gore ikili olarak karsilastirilirlar ve normalize edilirler. Se¢ceneklerin
ikili karsilastirma metrisleri ve normalize metrisleri Tablo 5-12 de verilmistir.

Tablo 5. M Gére Seceneklerin ikili Karsilastirma Matrisi

M| S1 S2 S3 S4

S1]1,000] 1,133 | 0,908 | 2,600
S2/0,882 1,000 | 0,977 | 2,661
S3(1,101 1,023 | 1,000 | 2,946
S410,385| 0,376 | 0,339 | 1,000

Tablo 6. M Gére Segeneklerin Ikili Karsilastirma Normalize Matrisi

M| S1 S2 S3 S4

S$1/0,297 | 0,321 | 0,282 | 0,282
S2]0,262 | 0,283 | 0,303 | 0,289
$3/0,327 | 0,290 | 0,310 | 0,320
S4/0,114 0,106 | 0,105 | 0,109

Tablo 7. Fi Gére Segeneklerin Ikili Karsilastirma Matrisi

Fi | S1 S2 S3 S4

S1]1,000] 1,406 |0,879 | 2,107
S2/0,711 /1,000 | 0,867 | 2,079
S3]1,138 1,153 | 1,000 | 2,298
S410,475)0,481 | 0,435 | 1,000

Tablo 8. Fi Gore Segeneklerin Ikili Karsilastirma Normalize Matrisi

FI’| S1 S2 S3 S4

S1/0,301 0,348 | 0,276 | 0,282
S2|0,214 0,247 | 0,273 | 0,278
S3/0,342 | 0,285 | 0,314 | 0,307
S410,143| 0,119 | 0,137 | 0,134
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Tablo 9. TO Gére Segeneklerin Ikili Karsilastirma Matrisi

TO| S1 S2 S3 S4

S1]1,000|1522|0,887|2,124
S2]0,657 1,000 0,692 | 1,974
S3]1,127 | 1,445 1,000 | 2,407
S410,471 0,507 | 0,415 | 1,000

Tablo 10. TO Gore Segeneklerin ikili Karsilastirma Normalize Matrisi

TO | S1 S2 S3 S4

S1 0,307 0,340 | 0,296 | 0,283
S2 (0,202 | 0,224 | 0,231 | 0,263
S3 10,346 | 0,323 | 0,334 | 0,321
S4/0,145)0,113|0,139 | 0,133

Tablo 11. SSH Gére Segeneklerin Ikili Karsilastirma Matrisi

SSH| S1 S2 S3 S4

S1 |1,000] 1,063 0,755 | 1,479
S2 10,940 | 1,000 | 0,773 | 1,728
S3 11,325]1,294 | 1,000 | 2,091
S4 10,67/6|0579 0,478 | 1,000

Tablo 12. SSH Gére Seceneklerin Ikili Karsilastirma Normalize Matrisi

SSH> | S1 S2 S3 S4
S1 ]0,254|0,270 | 0,251 | 0,235
S2 10,239 0,254 | 0,257 | 0,274
S3 10,336 0,329 | 0,333 | 0,332
S4 10,172|0,147 | 0,159 | 0,159

Adim 3 Oncelik vektorlerinin ve tutarhlik oranlarimin hesaplanmasi: Bu adimda normalize
matrislerin Oncelik vektorleri Esitlik (2) kullanilarak hesaplanir. Buna gore ikili karsilastirma
normalize matrisinin satirlarinin aritmetik ortalamasi alinarak oncelik vektorii (w) hesaplanir.
Ornegin TO igin dncelik vektdrii, Tablo 4.’te verilen matrisin 3. Satirinin ortalamasi alinarak
asagidaki gibi hesaplanmistir.

w; = (l) ?:1 agj i,j=12,..,n 2

n

__0,418+0,338+0,354+0,300
W3 = P

= 0,353

Ikili karsilastirma matrisini olusturduktan sonra bu karsilastirma yargisinm tutarli olup
olmadiginin kontrol edilmesi gerekir. Bunun icin “tutarlilik indeksi” (TI) ad1 verilen katsayinin
hesaplanmasi1 gerekir. TI degeri Esitlik (3) kullanilarak hesaplanir.

T] = Amaxn 3)

n-1

TI degerini hesaplayabilmek i¢in dncelikle, Esitlik (4) ile 6zdeger (Ay,ax) bulunmalidir.
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1 Zj 1 ij*w;j
)\max = ?:1 [M] (4)

n Wi

Ozdeger (Aax) hesaplamak igin, ikili karsilastirma matrisi ile dncelik vektorii ¢arpilarak agirlikli
toplam vektor (A*w) bulunur. Daha sonra agirlikli toplam vektoriin her bir elemani 6ncelik
vektoriiniin ayn1 elemanina boliinerek her bir degerlendirme 6l¢iitiine ait deger bulunur ve bulunan
bu degerlerin ortalamas1 almr. ikili karsilastirma matrisinin tam tutarli olmasi1 (TO=0) halinde
Amax, Matrisin boyutuna esit olur (Ozbek, 2017).

Ozdeger asagidaki islem adimlar1 ile de hesaplanabilir (Ozbek, 2017).
Oncelikle agirlikli toplam vektdr (A*w) Esitlik (5) ile bulunur. Ornek olarak 2. satirdaki deger,

Tablo 3’te verilen FI satir1 ile Tablo 13’te verilen W siitununa ait degerlerin matris carpimi
yapilarak asagidaki gibi hesaplanmustir.

a1t Ain] W1 X1
A_W=[; HH] G
dpn1  **° Apn Whn Xn

A*W=(0,634*0,253)+(1,000*0,195)+(0,568*0,353)+(1,049*0,200) = 0,785

Daha sonra Esitlik (6) ile agirlikli toplam vektoriin (A*w) her bir elemani 6ncelik vektoriintin(w)
ayni indisli elemanina boliinerek her bir degerlendirme dlgiitiine iliskin deger (D) elde edilir.
Ornegin, Tablo 13’te verilen D siitununun 4. satir1 asagidaki gibi hesaplanmistir.

Z 980 _ 4032
*7 0200 7

Esitlik (7) ile Tablo 13.’te verilen D siitununun degerlerinin ortalamasi alinarak Amax hesaplanr.

Yihid;

Amax = Tl (7)
4,040 + 4,024 + 4,050 + 4,032

Amax = 7 = 4,037

Amax degeri bulunduktan sonra, Esitlik (3) ile Tutarlilik indeksi (T1), hesaplanir En son olarak
Esitlik (8) ile Tutarlilik Orani (TO) hesaplanir. TO <0, 10 olmas1 halinde karsilastirmanin tutarl
oldugu kabul edilir. Aksi halde ise karsilastirma gdzden gegirilerek islemler tekrarlanir (Ozbek,
2017). Tutarlilik indeksi (TI) asagidaki gibi bulunur.

Amax—n

T] = tmext 3)
4,037 — 4

I = B a— = 0,012

Esitlik (8) ile Tutarlilik Oran1 (T0) bulmak i¢in gerekli olan RI degeri Tablo 2’den (n= 4 i¢in RI=
0,90) bulunur. TO asagidaki gibi bulunur.

_TI

TO =1 )
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0= 0012 _ 0,014
090

Olgiitlerin dncelik vektdrii ve tutarlilik oran1 Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13. Olgiitlerin Oncelik Vektérii ve Tutarlilik Orani

w | A*w D Amax | Tl 1O
M 0,253 | 1,020 | 4,040
Fi |0,195 | 0,785 | 4,024
TO | 0,353 | 1,428 | 4,050 4,037 0,012 0,014
SSH | 0,200 | 0,806 | 4,032

TO = 0,014 < 0,10 oldugundan karsilagtirma tutarli olarak kabul edilmektedir.

Seceneklerin Olgiitlere gore ikili karsilastirmalarina ait Oncelik vektorii ve tutarlilik orani
hesaplamalar1 ayni sekilde yapilmis ve Tablo 14-17’de verilmistir.

Tablo 14. M Gére Oncelik Vektorii ve Tutarlilik Orani

w |A*w | D Amax | Tl TO
S$1/0,295] 1,183 | 4,004
S2]0,284 1,139 | 4,005
S3]0,312 | 1,248 | 4,004 4,004 10,001 | 0,002
S410,109 | 0,435 | 4,004

TO = 0,002 < 0,10 oldugundan karsilagtirma tutarli olarak kabul edilmektedir.

Tablo 15. FI Gore Oncelik Vektorii ve Tutarlilik Orani

W AW D | dom | 11 | TO
S1]0302 | 1212 | 4018
S210253 ] 1015 | 4012
S3[0312 | 1.253 | 4012 | #9014 |0.005) 0,005
S410133]0534 4012

TO = 0,005 < 0,10 oldugundan karsilagtirma tutarli olarak kabul edilmektedir.

Tablo 16. TO Goére Oncelik Vektorii ve Tutarlilik Orani

W TAW] D | o | TI T 70O
S1]0307 | 1232 | 4016
S210230 0922 | 4010
S3[033L | 1328 | 4011 | #011 0,004 10,004
S410132 0531|4007

TO = 0,004 < 0,10 oldugundan karsilagtirma tutarli olarak kabul edilmektedir.

Tablo 17. SSH Gére Oncelik Vektorii ve Tutarlilik Orani

W TAWT D 1 dom | 11 1 TO
S1]0251 10014004
S2 10257 1025 | 4004
S3]0333 | 1331 | 4004 | #004 0001 0,001
S410150 0637|4003

TO = 0,002 < 0,10 oldugundan karsilastirma tutarl olarak kabul edilmektedir.
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Adim 4 Segeneklerin Siralanmasi: Olgiitlerin agirhig: ile seceneklerin ilgili dliite gére agirliklar:
carpilarak segeneklerin toplam 6ncelik degerleri elde edilir ve se¢enekler siralanir. Tablo 18°de
seceneklerin siralamasi verilmistir.

Tablo 18. Seceneklerin Siralanmasi

Olgiitlerin Seceneklerin agirliklari
agirliklar S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4
M |0,253 | 0,295 | 0,284 | 0,312 | 0,109 | 0,075 | 0,072 | 0,079 | 0,027
FI |0,195 0,302 | 0,253 | 0,312 | 0,133 | 0,059 | 0,049 | 0,061 | 0,026
TO | 0,353 | 0,307 | 0,230 | 0,331 | 0,132 | 0,108 | 0,081 | 0,117 | 0,047
SSH | 0,200 | 0,252 | 0,256 | 0,332 | 0,159 | 0,050 | 0,051 | 0,066 | 0,032

Toplam 0,292 | 0,253 | 0,323 | 0,132

Siralama 2 3 1 4

Tablo 18.de de goriildiigii gibi Segenek 3 %32 ile en ¢ok tercih edilen jenerator markasi olmustur.
Secenek 2 % 29 ile ikinci tercih edilen marka jenerator olurken Secenek 3 %25 ile 3.tercih edilen
marka ve Segenek 4 ise %13 ile 4. tercih edilen marka olmustur.

6.2. TOPSIS Yontemiyle Coziim Modeli Olusturulmasi

Adim 1 Karar matrisinin (A) olusturulmasi: TOPSIS yonteminde ilk adim olarak karar matrisi
(A) olusturulur. Karar matrisinin satirlarinda segenekler, siitunlarinda ise olgiitler yer alir. Karar
matrisi Tablo 19°da verilmistir. Karar matrisinde, AHS yontemiyle olusturulan ¢6ziim modelinde
kullanilan secenek ve Ol¢iitler kullanilmigtir. Maliyet (M) 6l¢iitii minimizasyon yonlii iken Firma
Imaj1 (Fi), Teknik Ozellikler (TO) ve Satis Sonras1 Hizmetler (SSH) 6lgiitleri maksimizasyon
yonliidiir.

Tablo 19. Karar Matrisi

M Fi TO SSH
S1 5 6 5 6
S2 6 5 6 5
S3 6 7 7 7
S4 7 5 6 4

Adim 2 Standart karar matrisinin (R) olusturulmasi: Karar matrisinin her bir elemant,
bulundugu siitundaki degerlerin kareleri toplaminin karekokiine boliinerek standart karar matrisi
(R) olusturulur. Karar matrisi Esitlik (9) yardimiyla normalize edilir. Standart karar matrisi Tablo
20’de verilmistir.

9)
’ k=1 alzcj

Tablo 20. Standart Karar Matrisi

rij =

M Fi TO | SSH
S1 0,414 | 0,516 | 0,414 | 0,535
S2 0,497 | 0,430 | 0,497 | 0,445
S3 0,497 | 0,602 | 0,579 | 0,624
S4 0,579 | 0,430 | 0,497 | 0,356
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Ornegin 7y, degeri asagidaki gibi hesaplanmustir.

5
r,-]-=
V52 + 62 + 62 + 72

=0414

Adim 3 Agirhkh standart karar matrisinin (V) olusturulmasi: Bu adimda AHS yontemi ile
belirlenen ve Tablo 21°de verilen 6lgiit agirliklar: (w;) ile standart karar matrisinin (R) elemanlari
carpilarak agirlikli standart karar matrisi (V) elde edilir. Tablo 22°de agirlikli standart karar matrisi
(V) verilmistir.

Tablo 21. Olgiitlerin Agirliklart

M FI TO | SSH
Wi | 0,253 | 0,194 | 0,353 | 0,200

Tablo 22. Agirlikli Standart Karar Matrisi

M Fi TO SSH
S1 | 0,105 | 0,100 | 0,146 | 0,107
S2 | 0,126 | 0,083 | 0,175 | 0,089
S3 | 0,126 | 0,117 | 0,205 | 0,125
S4 | 0,147 | 0,083 | 0,175 | 0,071

Ornegin Tablo 22°de verilen v;, degeri, Tablo 20’de verilen 7y, degeri ile Tablo 21°de verilen w,
degeriyle carpilarak elde edilmistir.

v, = 0,516 x 0,194 = 0,100

Adim 4 Ideal (4*) ve negatif ideal (A7) ¢oziim kiimelerinin olusturulmasi: Agirlikli standart
karar matrisinden Pozitif Ideal Coziim (PIC) ve Negatif Ideal Coziim (NIC) olmak iizere iki ¢5ziim
kiimesi elde edilir. Degerlendirme odlgiitleri maksimizasyon yonlii oldugunda PIC (A*), agirlikli
standart karar matrisinin stitunlarindaki en 1yi degerlerden olusmaktadir. Degerlendirme 6l¢iitleri
minimizasyon yonli oldugunda ise NIC (A"), agirlikli standart karar matrisinin siitunlarindaki en
kotii degerlerden olusmaktadir.

Pozitif ideal ¢6ziim seti Esitlik 10 yardimiyla elde edilir.

A" = {(mlaxvij | j E]),(miinvl-j |j € ]’) i=1, ...,m} (10)

Esitlik 10 ile olusturulan pozitif ideal ¢6zliim kiimesi asagidaki gibi gosterilir.

A* = {vi‘, 129 vj*, . v,ﬁ}

Negatif ideal ¢oziim seti Esitlik 11 yardimiyla elde edilir.

A” = {(miinvij | j E]),(miaxvij |j € ]') i=1, ...,m} (12)
Esitlik 11 ile olusturulan negatif ideal ¢oziim kiimesi asagidaki gibi gosterilir.

A” = {vl",vz_, ...,vj", ...,vg}
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Her iki esitlikte de J fayda (maksimizasyon), J’ ise kayip (minimizasyon) degerini
gostermektedir.

Esitlik 10 ve Esitlik 11 kullanilarak olusturulan ¢6ziim kiimeleri agsagida verilmistir.

A* =1{0,105,0,117,0,205, 0,125}
A~ ={0,147,0,083,0,146,0,071}

Adim 5 Ayrim oél¢iilerinin hesaplanmasi: TOPSIS yonteminde her bir segenek igin pozitif ideal
ayrim (S;) ve negatif ideal yardim (S;") adinda iki ayrim 6l¢iisii olusmaktadir.

Pozitif ideal ayrim 6l¢isii (S;) Esitilik 12 ile hesaplanir.

* * 2
S; =\/Z’}=1(vu—vj) Vi=1,..,m (12)

Negatif ideal ayrim 6l¢iisti (S;) Esitilik 13 ile hesaplanir.

_ 2
Si = \/Z;-l=1(vij - vj ) Vi= 1, e, m (13)
Hesaplanan ayrim 6lciisii degerleri Tablo 23°te verilmistir.

Tablo 23. Ayrim Olgiileri

S* S”

S1 0,063 | 0,057
S2 0,061 | 0,040
S3 0,021 | 0,088
S4 0,081 | 0,029

Ornegin S; ve S; degerleri asagidaki gibi hesaplanmistir.

Si = \/(0,105 —0,105)% + (0,100 — 0,117)2 + (0,146 — 0,205)%2 + (0,107 — 0,125)2
= 0,063

S; =+/(0,147 — 0,147) + (0,083 — 0,083)2 + (0,175 — 0,146)2 + (0,071 — 0,071)2
= 0,029

Adim 6 Ideal coziime goreli yakinhigin hesaplanmasi: S ve S; ayrim olgiilerinden
yararlanilarak her bir karar noktasinin ideal ¢6ziime goreli yakinligi C;" Esitlik 14 ile hesaplanir.

L 0<(<Y=1,..,m (14)

Burada C;" degeri 0 < C;" < 1 araliginda deger alir ve C; = 1 ilgili karar noktasinin ideal ¢oziime,
C; = 0 ilgili karar noktasinin negatif ideal ¢6ziime mutlak yakinligini gosterir.

Ideal ¢oziime gore yakinlik degerleri ve siralamalar1 Tablo 24°te verilmistir. Ornek olarak C3
degeri asagidaki gibi hesaplanmustir.
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oo S5 __ 0088 o
B Sy -8 0,088—0,021

Tablo 24. ideal Coziime Gore Yakinlik Degerleri ve Siralamalari

Deger | Siralama
c; | 0476 2
c; | 0,398 3
c; | 0,809 1
c; | 0,265 4

Tablo 24 incelendiginde S3 olarak ifade edilen dizel jeneratoriin en uygun secenek oldugu
goriilmektedir.

7. SONUC

Bu ¢alismada ¢ok kriterli karar verme yontemleri olan AHS ve TOPSIS ile dizel jenerator se¢imi
yapilmigtir. Karar probleminin amaci uygun dizel jeneratoriin segimidir. Se¢im 4 Olglite gore 4
dizel jenerator arasindan yapilmustir. Dizel jeneratorlerin marka ve modeline karar verilirken yerli
liretim olmasina ve piyasada en fazla bilinen {iriinler olmasina dikkat edilmistir.

TOPSIS yontemi karmagik algoritmalar ve matematiksel modeller igermemektedir. Kullanim
kolayligi, sonuclarin yorumlanmasinin kolay olmasi ve kolay anlasilmasi gibi nedenlerle bir¢cok
alanda kullanilmaktadir. AHS, kisilerin deneyimlerini ve diisiincelerini karar verme siirecine dahil
etmesine imkan veren bir tekniktir. Karar vericilerin degismesi halinde 6l¢iitlerin ve agirliklarinin
degismesi s6z konusu olabilir. Ayni sekilde segcenekler ve onem dereceleri de karar vericilerin

bireysel tercihlerini yansitmaktadir. Dolayisi ile karar verici degistiginde bu unsurlarinda
degismesi olasidir.

Dizel jeneratorler belirli standartlara uygun olarak iiretilmek durumunda olduklarindan dolay1
nicel ozellikler arasindaki farklar goz ardi edilebilecek kadar azdir. Ancak goreceli 6zellikler,
kisilerin tecriibelerine ve degerlendirmelerine gore puanlandirilmistir.

Jeneratér secim problemi i¢in AHS ve TOPSIS yontemleri kullanilarak ¢6ziim modelleri
gelistirilmistir. AHS yontemi ile olusturulan modelde oncelikle problem tanimlanmis ve uzman
yardimi ile satin alinacak dizel jeneratoriin giicii 1000 KVA olarak belirlenmistir. Daha sonra
piyasa arastirmasi yapilarak dizel jenerator fiyatlart ve modelleri arasindan 4 adet secenek
olusturulmustur. Jenerator teknisyeni, jenerator operatorii, jenerator firmasi temsilcisi ve kurulug
temsilcilerinden olusan 10 kisilik bir grup ile olgiitler belirlenmistir. AHS islem adimlar
uygulanmasi sonucunda, S 3 olarak temsil edilen dizel jenerator 1. oncelikli olarak bulunmustur.

Dizel jenerator se¢imi igin TOPSIS yontemi ile kurulan modelde, AHS ile olusturulan modeldeki
Olciit, secenek ve agirliklar kullanilmigtir. TOPSIS islem adimlari1 uygulanmasi sonucunda, S 3
olarak temsil edilen dizel jeneratdr 1. dncelikli olarak tercih edilmistir. Yontem ile olusturulan
modelin sonuglart AHS modeli ile uyumlu olarak bulunmustur. Her iki yonteme goére bulunan
siralama sonuglar1 Tablo 25°te verilmistir.
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Tablo 25. AHS ve TOPSIS Yontemlerine Gore Segeneklerin Siralama Sonuglari

AHS | TOPSIS
S1 2 2
S2 3 3
S3 1 1
S4 4 4

Tablo 25’te de goriildigii gibi her iki yontemin sonucunda segeneklerin siralamalar1 ayni
bulunmustur. Calisma dizel jenerator se¢imi i¢in bir model olusturularak literatiire ve sektore katki
saglamak amaci ile yapilmistir. Bulunan sonuglar ¢aligmadaki karar vericilerin belirledigi olgiit ve
seceneklere gore olusmustur. Miiteakip calismalarda diger karar verme yontemleri hatta farkl
Olciit ve segenekler kullanilarak ¢6ziim modelleri gelistirilebilir.

Yazarlarin Katkisi
Yazarlarin makaleye katkilar1 esit orandadir.

Tesekkiir

Yazarlar ¢calismada kullanilan verilerin temini i¢in Sayin Omer KUCUKTEMEL’e; veri toplama,
kaynak yardimi, analiz ve yorumlama konusunda katki saglayan Dog¢. Dr. Sayin Berk AYVAZ’a
tesekkiirlerini sunar.

Cikar Catismasi1 Beyam
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani
Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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